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ДИСКРЕТНЫЕ УРАВНЕНИЯ ТИПА СВЕРТКИ С ПОЧТИ 
СТАБИЛИЗИРУЮЩИМИСЯ МНОЖИТЕЛЯМИ СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА 
В НОРМАЛЬНОМ И ИСКЛЮЧИТЕЛЬНОМ СЛУЧАЯХ 
 
Продолжается начатое в [1] исследование уравнения, ко-
торое с помощью оператора sgn записывается в виде 
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Решение уравнения (1) будем искать в классе 
2n l}x{ ∈ .Частные случаи уравнения (1) с постоянными 
коэффициентами, когда все множители при (–1)k, k∈Z, рав-
ны нулю, рассматривались многими авторами [2–4] в различ-
ных пространствах последовательностей. 
Отметим, что наличие почти стабилизирующихся [4, 
с.127] множителей (–1)k, k∈Z, изменяющих знак аргумента 
у преобразования Лорана [5,6], позволяет рассматривать но-
вые [5–10] дискретные уравнения типа свертки с переменны-
ми коэффициентами (ср. [4, 11–14]). В силу многочисленных 
и разнообразных приложений дискретных уравнений типа 
свертки [2, 13, 15] исследование не изученных ранее более 
общих уравнений такого типа является актуальным как для 
теории, так и для приложений. 
Применяя к равенству (1) преобразование Лорана [2, 
с.222] и учитывая его свойства [2–12], получим равносильное 
сингулярное интегральное уравнение с конечной коммута-
тивной [16] группой G4={α0+, α1+,  α2–, α3– = α1+( α2–)} 
прямых и обратных сдвигов Карлемана, где α0+= t,            
α1+= – t,  α2–=t –1, α3–= – t –1, | t | = 1 
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Большими буквами обозначены преобразования Лорана 
бесконечномерных векторов, обозначенных соответствую-
щими малыми буквами. В силу однозначной обратимости 
преобразования Лорана уравнение (2) равносильно уравне-
нию (1) в том смысле, что они одновременно разрешимы или 
неразрешимы и в случае разрешимости имеют одинаковое 
число линейно независимых решений. 
Выполняя в (2) необходимые замены переменной [16–18], 
придем [1] к соответствующей системе четырех сингулярных 
интегральных уравнений с ядром Коши относительно неиз-
вестной вектор–функции Ф(t)={ X(t),      X(–t),      X(t–1),         
X(–t–1)}, матричная запись которой имеет вид 
+∫
−
+≡
=1||
d
t
)(Ф
i
)t(B)t(Ф)t(A)t)(МФ(
τ
τ
τ
τ
π
 
1
| | 1
M( t , )Ф( )d F ( t ), | t | 1 ,
τ
τ τ τ
=
+ = =∫  (3) 
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F1(t) = {F(t), F(–t), F(t–1), F(–t–1)}. 
 
 Тузик Альфред Иванович. К.ф.–м.н., профессор каф. высшей математики Брестского государственного технического уни-
верситета. 
 Беларусь, БГТУ, 224017, г. Брест, ул. Московская, 267. 
Вестник Брестского государственного технического университета. 2001. №5 
Физика, математика, химия 46 
Пусть R(t)=A(t) – B(t), S(t)=A(t)+B(t). Справедливы 
[19, 20] следующие тождества 
 det R(t) ≡ det R(–t) ≡ det S(t–1) ≡ det S(–t–1), (4) 
которые в нормальном случае 
 det R(t) ≠ 0, det S(t) ≠ 0, | t | = 1 (5) 
позволяют упростить [19–21] формулу индекса системы син-
гулярных интегральных уравнений (3), приведенную в [1]. 
Из результатов [1, 19–21] следует 
Теорема. При выполнении условий нетеровости (5) ин-
декс сингулярного интегрального уравнения (2) с конечной 
коммутативной группой прямых и обратных сдвигов Карле-
мана вычисляется по формуле 
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Исключительный случай системы (3) рассмотрим, предпо-
лагая, с учетом выполнения соотношений (4), что 
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где |tk|=1, k=1,m ; nk – целые неотрицательные числа;       
r(t) ≠ 0, | t | =1. 
Отметим, что в силу соотношений (4) общие нули у         
det R(t) и det S(t) на |t|=1 могут быть только в точках               
tk = ±1, ± i, т.е. в неподвижных точках обратных сдви-
гов, α2–(t) = t –1 и α3–(t) = –t–1. 
Система (3) при выполнении условий (7) может быть 
нормализована, т.е. сведена [3, 22] к равносильной системе 
сингулярных интегральных уравнений нормального типа, к 
которой затем применяются известные [23, 24] результаты по 
ее разрешимости. 
Находя решение уравнения (2) или, что равносильно, сис-
темы (3), определим решение исходного уравнения (1) по 
формуле 
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Результаты настоящей статьи доложены автором 
17.02.2001г. на международной конференции "АМАДЕ – 
2001" [25]. 
Замечание. Аналогично, с учетом [19–21], может быть уп-
рощена формула индекса и изучены исключительные случаи 
парного дискретного уравнения типа свертки с почти стаби-
лизирующимися множителями специального вида, первона-
чально рассмотренного в [9]. 
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УДК 681.324 
Гладкий И.И., Головко В.А., Махнист Л.П. 
ОБУЧЕНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
МЕТОДА НАИСКОРЕЙШЕГО СПУСКА 
1. ВВЕДЕНИЕ 
Рассмотрим нейронную сеть, состоящую из n нейронных 
элементов распределительного слоя и m - выходного слоя 
(рисунок 1). 
 
    x1                     ω11                      S1                        y1 
              1                 ∑                 F      
                    ω21 
   x2                                                    S2                           y2 
              2                 ∑                 F      
                  ωn1 
  …                                   …                … 
 
   xn                                   Sm                         ym 
              n                 ∑                 F      
 
 
Рисунок 1 – Схема функционирования нейронной сети. 
 
Для данной сети каждый нейрон распределительного слоя 
имеет синаптические связи со всеми нейронами обрабаты-
вающего слоя. В качестве нейронов выходного слоя исполь-
зуются элементы с некоторой функцией активации F.  
Рассмотрим наиболее распространенные дифференцируе-
мые на всей числовой прямой функции активации, их произ-
водные первого и второго порядка:  
1). Линейная функция: ( ) cSSF = , ( ) 00 =F , 
( ) cSF =′ , ( ) cF =′ 0 , 
( ) 0=′′ SF , ( ) 00 =′′F . 
2). Сигмоидная функция с областью значений 
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( ) 00 =′′F . 
3). Биполярная сигмоидная функция с областью значений 
( ) ( )11;FE −= : 
( ) 1
1
2
−
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−cSe
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4). Функция распределения Коши с областью значений 
( ) ( )10;FE = : 
( ) ( )cSarctgSF
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5). Обратная тригонометрическая функция арктангенс с 
областью значений ( ) ( )11;FE −= : 
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